Transmis par Guillaume Martin / académie-Grenoble

Algorithmique et Arduino
Programmation d’'une carte Arduino

On peut actuellement programmer une carte Arduino de multiples maniéres, mais celles identifiées pour cette
formation sont :

mBlock ;
Ardublock ;
ide Arduino.

Aucun de ces environnements de programmation n’est explicitement au programme. Ainsi, il n’est pas
nécessaire de formaliser les connaissances et compétences liées a ces environnements de programmation.

Par contre, elles peuvent aider les éléves a acqueérir la pensée algorithmique, pour peu que I'on fasse l'effort
de prendre du recul sur la programmation, en faisant le lien avec les concepts algorithmiques fondamentaux.

En effet, les environnements de programmation sont appelés a évoluer, a devenir de plus en plus
ergonomiques. Par contre, la pensée algorithmique, elle, restera.

Cependant, il est absolument indispensable par ailleurs de formaliser les notions techniques relatives
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1 Partie 1 — Arduino et Algorithmique

1.1 Notion 1 : Evénement

La notion d'événement est primordiale en algorithmique. Un événement est un changement d’état d’'une
variable extérieure au programme, qui déclenche le lancement de code informatique.

Dans I'exemple ci-dessous, sous mBlock un appui sur les fleches haut et bas allume ou éteint la lampe :

quand la touche AT =5t pressée
mettre I'état logigue de la broche @) 3

quand la touche GEER - =5t pressée
mettre I'état logique de la broche @) 3

L'algorithme associé est Le diagramme d’activité associé est :

QUAND appui sur fleche haut
DEBUT
ALLUMER la lampe

FIN [ ALLUMER la lampe ]

<@

Appui sur fleche haut

QUAND appui sur fleche bas
DEBUT

ETEINDRE la lampe
FIN

Appui sur fleche bas

«~@) @<

[ ETEINDRE la lampe }

@(7

appui sur Bouton Poussoir ON et appui sur Bouton Poussoir OFF  sont des évenements, de méme pour
appui sur fleche haut et appui sur fleche bas .

Remarque : dans Ardublock, il est plus difficile de programmer un évenement, ce qui est un inconvénient.
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1.2 Notion 2 : Action

Une action est une activité d’un programme. Elle est exprimée par un verbe a l'infinitif.
Les exemples ci-dessous permettent de jouer une note avec un buzzer.

Sous mBlock :

jouer un son sur la broche @ : note (& fréquence (RN

Sous Ardublock :

EncC:

vold setup()
{

}

vold loop()
{

tone {2, 440);
1

On remarque que sous Ardublock, les actions ne sont pas forcément écrites avec un verbe a l'infinitif, ce qui
peut préter a confusion pour les éleves. Par contre en C, c’est bien le cas.

L’algorithme associé est : Le diagramme d’activité associé est :
REPETER indéfiniment

JOUER un son
FIN REPETER

[ JOUER une note

JOUER un son est une action.

Attention, les éleves confondent fréquemment l'infinitif et le participe passé pour les verbes du premier groupe,
ce qui rend I'algorithme incompréhensible. Exemple : Jouer, jeué, Connecter, eehnecte ; Avancer, avance.
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1.3 Notion 3 : Structure conditionnelle SI ALORS SINON

La structure SI ALORS SINON permet de prendre des décisions quant a I'action a réaliser.
On teste une condition qui doit étre soit vraie, soit fausse. (C’est une condition binaire)

Exemple avec une orientation de servomoteur aprés appui sur bouton poussoir branché sur D8 :

Sous mBlock :

repeter indéfiniment

Si lire I'état logique de la broche @ = alors

orienter le servo-moteur de la broche € 3 un angle de €I} °
F

attendre €) secondes
sinon

orienter le servo-moteur de la broche @ 3 un angle de EEE ©
[ 3

attendre €) secondes

Sous Ardublock :

.. e ——
y————————

Teste | yileur de la broche Entree mumerigque # 4 pg =

Alorsiexecute

: Par defaut

Boucle 51— 'Sinon

SiTior sxecute

Hroche *

Angle
Servo: Par défaut

L'algorithme associé est :

REPETER indéfiniment
S| Appui sur le bouton branché sur D8 ALORS
Orienter le servomoteur a 90°
SINON
Orienter le servomoteur a 135 °
FIN SI
FIN REPETER
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Le diagramme d’activité associé est :

Appui sur

BP D8 Pas appui sur BP D8

ORIENTER ORIENTER servomoteur
servomoteur a 90° a 135°

(Appui sur Bouton Poussoir D8 = VRAI)  est une condition, soit vraie, soit fausse.

Attention : pour tester une condition, il est important de connaitre le type de donnée que I'on manipule (voir
plus bas)

1.4 Répéter jusgu’a / tant que.

Il peut étre utile de répéter une action JUSQU’A ce qu’une condition soit vraie, ou TANT QUE une condition
Soit vraie.

Par exemple, pour ne faire démarrer un systéme que lorsqu’on appuie sur le bouton poussoir 2, on peut
utiliser :

Avec mBlock, I'instruction Répéter jusqu’'a :

quand

répéter jusqu’a lire la valeur sur la broche Analogique @ =

mettre I'état logique de la broche O

&

rép:éter indéfiniment

mettre I'état logique de la broche @) 2
: =
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Avec Ardublock, l'instruction répéter tant que

Programme dGin=tallation (setup) e £ y
Broche 4 p2

NON Bouton poﬁ&i:’:

Tant que. ..
Instructions 4
Direction © nvant

Brogramme Driver moteurs .I2C. Vitesse Gauche *
Vitesse Droite

Boucle principale (Loop) Y.
Direction Avant

. e R . :
Driver moteurs I2C:. Vitesse Gauche

Vitesse Droite £

L’algorithme correspondant est, pour mBlock : Le diagramme d’activité :

QUAND Drapeau pressé

REPETER jusqu’a Bouton poussoir pressé
Arréter le moteur

FIN REPETER jusqu’a

REPETER indéfiniment
Faire fonctionner le moteur

FIN REPETER

Appui sur
BP D2

Pas apptisur BP D2

[ Arréter le moteur

Faire fonctionner le
moteur

1.5 Répéter indéfiniment.

La boucle répéter indéfiniment est tellement courante gu’il n’est pas besoin de la détailler plus ici.

1.6 Notion de SETUP et de Programme avec Ardublock.

Dans Ardublock, on programme ce qui ne sera fait qu’une seule fois en début de programme dans la partie
Setup :

Programme dlinstallation (setup)

Erogramme

Boucle principale (Loop)
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1.7 Notion 4 : Variable

Une variable est le nom d’'un espace de mémoire réservée par un programme informatique.

Lorsque le programme évolue, il affecte une valeur dans cet espace, qui peut changer au cours du temps. On
dit alors que la valeur est affectée a la variable.

Attention 1 : En algorithmique, I'affectation s'écrit : Nom variable € Valeur

C’est normal ! :
e Sil'on écrivait Nom variable = Ancienne valeur, on ne saurait pas s'il s’agit d’'un test ou d’une
affectation.

e FEt écrire Valeur = Nom variable serait écrire dans le sens inverse de I'habitude.

Exemple de test de niveau sonore :

mBlock :

mettre 2l

réepeter indefiniment
mettre [ICEIEEnE e 2 Lire la valeur du capteur TR LM sur la broche G
3

Si NiveauSonore < 0] ~ alors

s[[{=4 Miveau Sonore acceptable

sinon

s5[1g=8 I| v a trop de bruit

Ardublock :

Heoom de la usriable 4 HiveauSonore

Naleux

Definir ume variable entiere :
Capteur ide s

Lt f==t=t | Y HiveauSomore ;<

Alors execute

51 — S5inon

Sinon exsEcute
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Le diagramme d’activité associé est :

NiveauSonore <- Niveau de son mesuré

Niveau sonore <100

Niveau sonore >X00

Ecrire “Niveau sonore
acceptable”

Ecrire “Trop de bruit”

L’algorithme associé est :

REPETER indéfiniement
NiveauSonore € Capteur son
S| NiveauSonore < 100 ALORS
AFFICHER “Niveau sonore acceptable”
SINON
AFFICHER “Trop de bruit”
FIN SI
FIN REPETER
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1.8 Notion 5 : Types de Variable

Au college, on considérera que les variables peuvent principalement étre de trois types :

e Dbinaire : contiennent un état, vrai ou faux (0 ou 1)
e Entier : contiennent des nombres ;
e Chaine de caractére : contiennent du texte

Il est trés important de connaitre le type de la variable quand I'on veut faire un test.
e un binaire sera comparé a 0/1, ou VRAI/FAUX ;
e un entier, sera comparé a un nombre ;
e une chaine de caractére sera comparée a du texte.

ValeurBoutonPoussoir = [  alors

NiveauSonore < Gl = alors

Message =  alors

‘Blere exeouts
- 51imon

Sinorn execute

Bllors: ewecutes

51 — SInon

Binon sxscute

Alors =uxecute

510 - 5inon

Programmation Arduino
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Les variables ci-dessus sont de type, dans I'ordre : Binaire, Entier, Chaine de caractére.

Remarque :
- dans mBlock, le type de la variable n'apparait pas explicitement.

- dans Ardublock, le type de la variable est indiqué par la forme des bords (Arrondi pour du binaire,
triangulaire pour des entiers, angles droits pour des chaines de caractere)

Attention :
« Dans Ardublock, le nom de la variable est toujours un peu plus foncé que la valeur de la variable. C’est
un moyen de les reconnaitre.
» Dans Ardublock, il existe des types de variables que I'on utilisera rarement au niveau collége (long et
décimal notamment)

1.9 Pilotage en Bluetooth.

Pour piloter une carte en Bluetooth, le principe est toujours le méme : un programme, sur une tablette ou
autre, envoie des codes. La carte Arduino recoit ces codes et agit en conséquence.

Par exemple, sous Applnventor, pour envoyer les codes on utilise invariablement :

UELGN SclectionBT » JGVETI SR
faire
Screenl -
Sélection du Bluetooth quand EEESTNELED Aprés prise
faire | mettre a appeler Se connecter
Envoi lettre A | adresse
Envoi Lettre B quand Clic
faire [ -a;;pe\er Envoyer texte
Déconnecter texte
Et sous Ardublock :

Programmne d'installation (setup)

Boucle principale (loop)

Programme .

-~

Alors execute (.. 4
Direction Avant

Driver moteurs. I2C, Vitesse Gauche ¢

Vitesse Droite ¢
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2 Notions techniques

Dans la partie 1, nous avons traité des notions purement algorithmiques, qui pourraient étre abordées avec
d’autres environnements de programmation, tel que Scratch, Applnventor, Picaxe etc. Cependant, si 'on veut
savoir programmer, il faut nécessairement avoir pris conscience des notions ci-dessous.

2.1 Diagramme des blocs internes classiqgue avec Arduino.

AN
'jj\r:gﬂt

S
Exemple classique du robot de suivi de ligne : l
| Capteur Carte Led
| - i
=\ | infra-rouge Arduino Informer
e Capter
P Ecran LCD
Module Informer
Bluetooth >
Transmettre
Communiquer Traiter
a Roue
Carte A
Pile —>|  moteur >| Moteur >| Réducteur
Stocker Distribuer Convertir Moduler

i \ﬁ
|
|
|
|
i, ¢

—4Z3

La carte Arduino présente des entrées et des sorties, visibles dans le diagramme des blocs internes du robot.
Il est nécessaire de caractériser. Ce n’est pas si simple que cela et c’est un passage obligatoire ! I'!'!

2.2 Communication entre votre ordinateur et la carte Arduino.

Pour communiquer avec votre carte Arduino, votre ordinateur émule un port COM. Avant de télécharger un
programme sur votre Carte Arduino, il faudra sélectionner le port COM :

-
@ AvantArriereAffichage | Arduino 1.611

T 1=

Fichier Edition Croquis [Outils| Aide
OOE

AvanthrriereAfiichage

Formatage automatique
Archiver le croguis

Réparer encodage & recharger
Moniteur série

Traceur série

Ardublock Education
WiFil01 Firmware Updater

Type de carte: "Arduino/Genuino Uno"

Port
Get Board Info

Programmateur: "AVRISP midl"

Graver la séquence d'initialisation

N -

Ctrl+Maj+ M
Ctrl+Maj+L

Posts série
COoME
Coma
COME
COMS

Programmation Arduino

Page 12/17



2.3 Contrariétés fréguentes avec Arduino.

Lorsque les sorties demandent trop d'intensité, Arduino « plante ». Il faut donc la débrancher et la rebrancher.
Lorsque vous branchez et débranchez « a chaud » un composant, Arduino peut planter. Il faut donc la
réinitialiser. D’une maniere générale, il vaut mieux débrancher Arduino avant de lui rajouter des composants.

2.4 Entrées digitales de la carte Arduino.
T— —

xwmic’ ARDUINO

0— —0

Les entrées numérigues de la carte Arduino sont numérotées de 0 a 13.
0 et 1 ne sont pas utilisables, car elles sont reliées au port série (communication avec I'extérieur)

On accede a la valeur de I'entrée digitale par I'instruction :

leur deila broche Entree nu

Si I'on branche une carte Grove dessus, on a accés aux entrées (pas toutes). Chaque connectique Grove
propose l'alimentation pour son module.

Mais attention !!! Grove a apposé un grand repére D2 en bas de chaque connectique, qui peut préter a
confusion.

Le repére « D2 en dessous de la connectique » donne accés aux « entrées de la carte Arduino D2 et D3 ».
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» Trés souvent, les modules que I'on branche sur la carte Arduino n’ont qu’un seul PIN connecté (le fil
jaune) le « repére D2 en dessous de la connectique » correspond donc au « repere D2 de la carte
Arduino ».

* Mais parfois, les deux fils de Grove sont branchés (le jaune et le blanc) comme par exemple pour le
capteur a ultrasons. A ce moment-I3, le « repere D2 en dessous de la connectique » correspondra aux
entrées D2 et D3 d’Arduino.

2.5 Entrées analogigues de la carte Arduino.

a® NROIEMmANA S
1 ot ] T+ +
DIGITAL (PWM~) F &

La carte Arduino comporte 6 entrées analogiques, qui convertissent une tension de 0 a 5V en un code allant

de 0a1023: Codage analogique (INT)
1023

Codage analogique = f(Tension entrée)

Tension entrée (V)

Exemples :
» Capteur de luminosité ;

+ Potentiometre.

On accéde a la valeur de I'entrée analogique par l'instruction :

Valeur de la broche Entree Ana

La valeur renvoyée sera comprise entre 0 et 1024.

2.6 Sorties Digitales de la carte Arduino.

Les entrées digitales de la carte Arduino peuvent également servir de sorties digitales. Il y a juste a les
déclarer ainsi lors de la programmation.

Si Arduino rencontre cette instruction, il saura que D2 est une sortie :

it St o e gt VB oNA L g Bl S e e

'q._r
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2.7 Sorties Analogigues de la carte Arduino : le PWM

Quand on regarde une carte Arduino, celle-ci ne dispose pas de sortie Analogique. Pourtant, I'instruction

Existe bel et bien.

Cette instruction convertit une valeur allant de 0 a 255 en une tension de 0 a 5V.

Tension sortie (V)

5V

_______________________ Tension sortie = f(Codage analogique)

255
0

Codage analogique (INT)

Pour cela, Arduino utilise la technique dite du PWM (Pulse Width Modulation) : la valeur de sortie bascule de 0
a bV, et la valeur moyenne donne la tension de sortie apparente :

signal
50% 10% 90%
Duty Cycle Duty Cycle Duty Cycle
S — S — R >
Medium Dim Bright time
25V 0,5V 4,5V

Cependant, attention, toutes les sorties ne sont pas capable de réaliser cela. Seulement les sorties
« rapides ». Elles sont précédées du signe « ~ » :

Seules les sorties 3, 5, 6, 9, 10 et 11 peuvent donc servir de sorties analogiques.
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2.8 Entrées/sorties « protocoles »

2.8.1 Détecteur de distance a ultra-son.

Le détecteur de distance a ultra son est une entrée qui peut sembler de type analogique. Or, il n’en est rien :
la carte Arduino et le détecteur a ultra-son échangent des données au moyen d’un protocole de données
numeériques.

C’est une bibliotheque Arduino qui interpréte ce protocole, et renvoie la distance mesurée.

al | = B0ms .|
I |

Trig input H /f H
Internal signal || | | | ||||H 1

A0KHz ultrasonic pulses

Output i

| | i

Width represents
distance

Lorsque vous déclarez I'utilisation du capteur & ultra-son, vérifiez si vous possédez un capteur Grove (Une
seule broche suffit) ou un capteur bon marché (Deux broches a piloter)

‘Teléemetre '.__J'i%snns

2
Telemétre a ultt@ls_ .@Dchﬂﬂ

2.8.2 Pilotage d’'un servomoteur.

Un servomoteur est lui aussi piloté au moyen d’un protocole :

lms

[ <o

1,5ms

TN 0w
- (=180°

Au vu de la rapidité nécessaire 1 a 2 ms de basculement, il vaut mieux brancher les servomoteurs « bas de
gamme » (ceux que nous achetons le plus souvent...) sur les broches PWM, c’est-a-dire D3, D5, D6 (D10,
D11).
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La littérature indique que, en principe, on peut brancher un servomoteur n'importe ou ; mais en pratique, le
brancher sur les broches mentionnées ci-dessus résout souvent les problémes.

Réducteur Roulement

Moteur Potentiometre
CC
Fils
branchements

Partie

électronique
{réception signal
et donc

commande du
moteur) ;ﬁ i
Masse (GHD]

Structure interne d’un servomoteur. Pour un servomoteur a rotation continu, I'axe entre le potentiometre et la
sortie moteur est coupée.

(+/GND/signal
analogigue)

2.9 Intensité délivrée dans les sorties

L’Arduino ne peut délivrer que des intensités de 40mA, donc insuffisante pour piloter un moteur. D’ou la
nécessité d'installer une carte moteur pour piloter un moteur a courant continu.

2.10 Le BUS 12C

Le bus 12C est une sorte de réseau présent sur la carte Arduino. Il est utilisé pour piloter des équipements tels
que les cartes moteur ou I'écran LCD.

Vcc ’ >
g

SDA *
SCL
GND © 7 §

[ I [

Master Slave Slave Slave
(Arduino) (DAC) (ADC) LCD

s | & =

Chaque équipement posséde son adresse sur le bus 12C. Le protocole est capable de faire dialoguer Arduino
avec n'importe lequel de ces équipements.

=

2.11 Le port UART.

Le port UART est un port de communication série, qui permet de faire communiquer deux processeurs entre
eux. Il sera rarement utilisé au collége.
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